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(54) Piezoelektrischer Vibrationsantrieb 



(57) Der Antrieb realisiert sowohl rotatorische als auch 

translator ische, sowie schrittweise oder kontinuierliche Bewegungen von ' 
Speicherplatten, -follen, . Magnetkarten, Kreditkarten, Bander und 
dergieichen Datentrager der mittleren Datentechnik. Das Ziel der 
Erfindung besteht darin, sowohl schrittweise als auch kontinuierliche 
Bewegungen fur obengenahnte Datentrager zu erzeugen. Der vibrator 
besteht iin wesentlichen aus piezoelektrischen Biegeelementen, 
piezoelektrischen Saulen oder piezoelektrischen Ringschwingern, wobei 
durch phasenverschobane Ansteuerung meiirerer zusaininenwirkender 
Vibrator en ein Bewegungsiiber tragungshebel mit einem darauf angeordnecen 
Reibbelag. gegen den anzutreibenden Korper bzw. Datentrager driickt und 
einen .oder mehrere Bewegungsschritte ausfiihrt. In dera. Erf indungsansprucn 
und den Zeichnungen werden verschiedene Ausf iihrungsf orrnen. dargestellt. 
Als mpgliche Anwendungsgebiete der Erfindung koinmen Baugruppen der 
Speichertechnik und der mittleren Datentechnik in Betracht. - Fig.1 - 
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Titel der Erfindung 

Piezoelektrischer Vibrationsantrieb 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung .betriff t einen piezoelektriscben Vibra- 
tionsantrieb fur die Realisierung rotatorischer oder 
translatorischer Bewegungen, der fiir den direkten 
scbrittweisen Antrieb bzw. durcb die Aneinanderreibung 
kleiner Scbritte konticuierlich bewegter Elemente wie 
Speicherf olien, Magnetkarten , Kreditkarten, Bandera usw 
in der mittleren Datentechnik eingesetzt werden kann. 



Cbarak-teris-tlk-der— bekann-te.n— te^hnischeruLosung ^ 



Antriebseinrichtungen fiir o # g. Anwendungen werden 
bekannterweise durcb Motoren oder Schrittmotoren liber 
entsprecbende mecbaniscbe Ubertragungselemente reali~ 
siert, Virobei ein relativ bober mecbaniscber Aufwand 
verbunden mit grbBen Abmessungen notwendig ist, Diese 
Einricbtungen haben aucb. den Hacbteil, daB die erfor- 
derlichen Positionsgenauigkeiten' nicbt problemlos 
erreicht werden, 

Weiterhln ist bekannt, einen piezoelektrischen Langs- 
scbvTinger, der an beiden Enden mit Elektromagneten 
verseben ist, durcb geeignete Ansteuerung der PiezosauL 
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und der Magneten kraf tschliissig entlang einer V- 
fbrmigen oder atiders gestalteten Gleitbahn aus mag- 
netischem Werkstoff zu bewegen (DL-PS 99264). Nacb- 
teilig ist dabei, dafl die im Mikrometerbereich liegen- 
den Amplitude n der Piezosaule, die Frequenzen > 10 kHz 
erreichen kbnnen, mit dem Magneten nur mit Frequenzen 
weiter unter 1 kHz ubertragen werden kbnnen. 
Zur Beseitigung dieser Nachteile ist bekannt, die 
Spannelemente als Piezoelemente auszubilden, die in 
einer Spannschiene mit viereckigem oder kreisf brmigen 
Querschnitt angreifen (DL-PS 110992). Nachteilig ist 
dabei, daB der mbglicbe Spannv/eg einige Mikrometer 
betragt, . wqdurcb eine bobe Bearbeitungsgenauigkeit 
erforderlich und die Funktionssicherheit bereits bei 
-geringen Abnutzungen nioht mebr gewahrleistet ist. 
Es ist auch bekannt, den Klemmvorgang durch mit Piezo- 
saulen erzeugtes Verkanten oder durch Kugelsperren zu 
realisieren (US-P 3.292.019). Nachteilig sind dabei 
Funktionsunsicherheiten und auftretende Genauigkeits- 
probleme. 



Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die relativ 
kleinen und scbnellen Bewegungen von Piezoelementen 
ohne hohe Genauigkeitsf orderungen auf ein Abtriebsele- 
ment zu ubertragen, urn kleine Schritte zur Realisierung 
boher Positionsgenauigkeiteri der aus kleinen Scbritten 
zusammengesetzten kontinuierlichen Bewegungen zu 
erzeugen. 
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Darlegung des Wesens der Erfindung 

— Die techniscbe Aufgabe, die durch die Erfindung ge~ 
lost wird, bestebt darin, einen Vibrator iiber eiti 
Antriebselement mit einem Abtriebselement so zu ver- 
binden, daB durch. Pederwirkung eine Verbindung ent- 
steht, wobei die Federandruckkraf t , synchron mit der 
Vibration variiert wird. 

- Merkmale der Erfindung; 

Merkmale der Erfindung sind, dafl der Aufbau des 
Vibrators so erfolgt, daB durch zeitlich verzogerte 
Ansteuerung der z.B. auf einer durcbgehenden Stahl- 
lamelle symetrisch angebrachten Piezobiegeelemente 
Oder der beiden auf einem Kipphebel arbeitenden 
Piezosaulen der AnpreBdruck, mit dem der Reibbelag 
am Ende des Ubertragungshebels elastisch an ein Ab- 
triebselement angedriickt wird, syncbron zur Vibra- 
tion verstarkt bzw. abgeschwacht wird. 
Bei besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung der 
Erfindung wird zur Erb.ob.ung des AnpreBdruckes eine 
Kombination aus Piezosaule und Massenelement senk- 
recht zur Vibrationsrichtung wirkend angebracht, wo- 
bei bei phasengleicher Ansteuerung infolge der auf- 

t r_e_t_e_n d e_n„Tr agb el is kr af Lte__ ei.Q_zus a t z li c b e r~ A np r e B « 

druck bzw # eine Reduzierung desselben erfolgt. 
In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der 
Vibrator als Zylinder aus Pie z ok e rami k mit Elektro- 
den auf dem Innen- und AuBenmantel gestaltet, wobei 
die Anderung des Innenvolumens bei Anlegen einer 
Spannung mit einer Flussigkeit uber eine Membrane 
oder einem Kolben auf einen StoBel ubertragen wird 
und so eine grdBe Yfegubersetzung ermoglicht. 
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Ausf ubrun gs be i api e 1 ' 

Die Erfindung wird nachstebend an . zwei .Ausf uhrungsbei- 

spielen naher erlautert. 

Die zugehorigen Zeichnungen zeigen: 

Pig. 1 : Gesamtdarstellung eines Piezovibrationsan- 
triebes mit zwei Biegeelementen auf einer 
gemeinsamen Stahllamelle. 

Pig. 2 : Gesamtdarstellung eines Piezovibratxonsan- 
triebes mit zwei Vibrationselementen aus 
• Piezosaulen, die auf einen gemeinsamen 
Kippbebel wirken. 

Pig. 3 : Gesamtdarstellung eines Piezovibrations- 
antriebes mit zusatzlicher Piezosaule- und 

Masse zur Erzeugung des AnpreBdxuckes. 

Pig. 4-1 Gesamtdarstellung eines Piezovibrations- 

antriebes mit zangenf ormigen Ubertragungs- 
element zum Antrieb flacher K'drper. 

Pig. 5 : Anordnung von mehreren Antrieben zur 

Realisierung gleichf ormiger Bewegungen. 

Pig. 6 : Piezovibrator aus einem Rohrscbwinger. 

Dei- in Pig. 1 dargeetellte;.erfinducgsgemaBe Piezovibra- 
tionsantrieb besteht aus dem als Biegestreif en ausgebil- 
deten Vibrator aus dunnem Pederstahl 2, auf dem 2 Paare 
von Piezoelementea. 1 auf geklebt • sind, ■ die an der aufge- 
klebten und gegenuberliegenden Placb.e metallisiert sind. 
Die beiden zu einem Paar gehbrenden Streifen sind elek- 
trischparallelgescbaltet und bewirken nach Polari- 
sation der angelegten Spannung ein Verbiegen. der Stahl- 
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lamelle 2 0 Bei gleicher Ansteuerung wird der Stahl- 
blechstreif en symetrisch verformt und der Ubertragungs- 
hebel 3 fiihrt ei'ne geradlinige Hin- und Herbewegung 
aus. Bex Ansteuerung der beiden Biegeelemente mit einer 
definierten Phase nverschiebung, indem z # B, ein Wider- 
stand oder eine Induktivitat in Reihe gescbaltet werden, 
erreicht man, daB der Ubertragungshebel 3 z.B # bei der 
Vorwartsbewegung an das Abtriebs element 5 starker ange- 
driickt wird und bei der Ruckwartsbewegung von dieser 
abhebt* Durch Umschaltung kann dieser Vorgang auch ruck- 
warts ablaufen. Damit erreicht man eine Drehbewegung des 
Abtriebselementes 5 wahlweise in Vorwarts- oder Ruck- 
wart srichtung. 

Nach Pig. 2 kann der gleicbe Vorgang durch die phasen- 
verschobene Ansteuerung. der beiden Piezosaulen 7 er- 
reicht werden, wobei entsprechend dem technischen 
Prinzip der Hub kleiner und die Krafte grofier werden. 
Die Piezosaulen 7 wirken auf den durch Pedern 9 ange- 
druckten gemeinsamen Kipphebel 8 und auf -den damit 
starr verbunde.nen Ubertragungshebel 3 # 

Bei dem in Pig # . 3 dargestellten Beispiel wird der in 
dem als Piezosaule 12 ausgebildeten Vibrator erzeugte 
Hub uber den Ubertragungshebel 3 auf die Scheibe 5 
ubertragen, indem eine senkrecht zur Bewegungsricbtung 
angeordnete weitere Piezosaule 14 phasensyncbron ange- 
steuert wird, durch ibre Ausdehnung die Masse 15 bewegt 
und mit der so entstehenden Tragheitskraf t den Reibbe- 
-l-a^-4— eirarker gegen die ScEexbe 5 driickt. Die Andruck- 
feder 17 sorgtdafur, daB Pertigungsgenauigkeiten und 
ein evtl, auftretender Verschlei3 ausgeglichen werden* 
Bei der Vorwarts- und Ruckwartsbewegung des Vibrators 
wird durch pbasengerechte Ansteuerung der Piezosaule 14 
in einer Richtung die Tragheitskraf t zur Pederkraft 
addiert und in der anderen Richtung von der Pederkraft 
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subtrahiert. Bei erf indungsgemafi richtiger Dimensio- • 
nierutig wird "bei einer Bewegungsricbtung die Peder- 
kraft aufgehoben, wo durch- eine Ruckfiihrung ohne 
Anlage an die Scheibe 5 moglich wird # 

Das in Pig. 4 dargestellte Ausf uhrungsbeispiel verwen- 
det als anzutreibetiden Korper 22 eine flache Scheibe 
aus Metall oder direkt einen Datentrager. 
Die Ankopplung der Vibrationsbe we gunge n des Vibra- 
tors 18 erfolgt durch zwei beidseitig eines zangenfor- 
migen Antriebsteiles 19 angeordneten, senkrecht zur 
Bewegungsrichtung wirkenden Piezosaulen 21 und daran 
befestigten Masseelemente 20. 
■ Bei phase nrichtiger Ansteuerung erfolgt in einer Be- 
wegungsrichtung inf olge der Tragheitskraf te ein Anklem- 
men und in der anderen Be wegungsrichtung ein Offnen der 
Zange. Dickenunterschiede und VerschleiB werden durch 
die. Federeigenschaften der Zangenhalf ten ausgeglichen. 

In Pig. 5 ist als Ubersichtsdarstellung ein Ausfuhrungs- 
beispiel eines Piezovibrationsantriebes mit mebreren . 
Antriebselementen darg'estellt. Bei gegenphasiger An- 
steuerung der beiden Antriebseinheiten und unter Be- 
rucksicbtigung des Schlupfes, der zwiscben den An- 

triebselementen 23 und der Scheibe 24 immer auftrit t, 

kann man eine annahernd gleichf ormige Bewegung der 
Scheibe 24 erreicben. 

In Pig. 6 ist das Ausf uhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBen Piezovibrators dargestellt. Der robrf ormige 
Korper 28 aus Piezokeramik ist an den auBeren und inne- 
ret) Mantelflachen 29 metallisiert. Die beiden Enden des 

. Rohres sind durch speziell gef ormte Abschluflplatten 26 . 
verschlossen, die. so gestaltet sind, daB sie sich bei 
einer Verkleinerung des . Durchmessers der Robrenden 

• elastisch. verf onnen.-. Dadurch wird ein elastischer 
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AbschluB der Robrenden erreicht. 

Bei der Anderung des Innenvolumens wolbt die Flussig- 
kext.23, mit der der Zylinder gefiillt 1st, die ela- 
stiscbe Membrane 30 mit der die Bobrmng in der Ab- 
schluBplatte 26 verschlossen iat. Uber die Membrane 
wird ein Stoflel 31 bewegt* Erfin dungs gemafl bewirkt die 
relativgroBe Volume n anderung im Zylinder einen je 
nach Bohrungsdurchmesser an der Membrane 30 einen rela- 
tiv groBen Weg von einigen Zentelmillimetern, 



Patentanspruch 



. 1 . Piezoelektriscber Vibrationsantrieb fur rotatorische 
. und translatoriscbe Bewegungen fur den. direkten 
scbrittweisen bzw # durcb die Aneinanderreibung 
kleiner Schritte kontinuierlicb bewegten Antrieb " 
von Datentragern in magnetomotorischen Datenspeicbern, . 
dadurch gekennzeichnet , 

daB'der Vibrator (1, 7, 12, 23, 29) aus piezoelek- 
triscben Biege element en (1) oder aus einer piezo- 
elektriscben Saule (7, 12) oder einem piezoelek- 
triscben Ringschv/inger (28) realisiert ist,'wobei 
durcb. pbasenverschobene Ansteuerung der Biegeele- 
mente (1) oder der Piezosaule n (7) der tibertragungs- 
hebel (3) init dem Reibbelag (4) gegen die anzutrei- 
bende, den Datentrager tragende Scbeibe (5) drlickt. 
und einen oder mebrere Be we gungs schritte ausfiihrt. 

2«, Piezoelektriscber Vibrationsantrieb nacb. Pkt. 1, 
dadurch gekennzeicbne t, 

da£ der Andruck des Ubertragungsbebels (3) mi't Reib- 
belag (4) an die anzutreibende Scbeibe (5) mittels 
eines weiteren Vibrators, der Piezosaule (14), mit 
seiner Hauptsacbe senkrecht zur Bewegungsricbtuog 
des Ubertragungsbebels (3) angeordnet, erfolgt und 
syncbron mit der Piezosaule (12) durcb Anlegen 
"einer " Spanning* ^nge^t'^^t' -Wxrd"";" 

3* Piezoelektriscber Vibrationsantrieb nacb Pkt* 1 
und 2, 

dadurch. gekennzeicbnet, 

da£ der syncbron zur Bewegungsricht.ung des Uber- . ■ 
. tragungshebels (3) erfolgte Andruck durcb. ein Peder- 
Masse-System (14, 15, 17) realisiert ist, vvobei die 
Piezosaule (14) mit einem Masseelement (15) verbun- 
den ist und bei Anlegen einer Spannung das Masseele- 
ment. (15) bescbleunigt und einen zu dem durcb die 
Peder (17) erzeugten zusatzlicben Andruck realisiert* 
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A-* Piezoelektrischer Vibrationsantrieb nacb Punkt 1, 
dadurcb gekennzeicbnet, 

dafl der aus zvrei aktiven Elementen bestebende Vibra- 
tor aus einer durcbgehenden Stahllamelle (2) bestebt, 
die mit den Haltern (6) am Gestell befestigt ist, daB 
symetrisch auf dieser Lamelle je zwei in gleicber 
Ricbtung polarisierte Piezobiegeelemente (1) aufge- 
klebt sind, die elektriscb so verzogert aogesteuert 
werden, daB bezogen auf die Arbeitsf requenz eine Pha- 
se nverschiebung der Spannung von ca, A /4 entsteht, 
daB der Reibbelag (4) am Ubertragungsbebel (3) in eine 
kraf tscbliissige Wirkverbindung mit der anzutreibenden 
Scheibe (5) kommt und der Ubertragungsbebel (3) ein 
Drebmoment an der anzutreibenden Scheibe (5) erzeugt, 

5. Piezoelektrischer Vibrationsantrieb nacb. Punkt 4, 
dadurch gekennzeichne t, 

daB eine Anderung der Bewegungsricbtung der anzutrei- 
benden Sch.eibe (5) durch Umscbaltung der Pbasenver- 
schiebung der an den Piezobiegeelementen (1) ange- 
legten Spancung erreicht wird, 

6. Piezoelektrischer Vibrationsantrieb nacb Punkt 1 bis 5 3 
dadurcb gekennzeicbnet, 

dafl urn die anzutreibende Scheibe (5) mehrere Antriebs- 
e.leme-n-te— C2^-)— ange ord-ne-t-s-i-n d-,— di-e-^durch-a-bwechselnde- 
Einwirkung auf die Scheibe (5) eine annahernd konti- 
nuierliche Bewegung erzeugen, 

7* Piezoelektrischer Vibrationsantrieb nacb Punkt 1 und 6, 
dadurcb. gekennzeicbnet, 

daB die Piezosaulen (7) elektriscb. so verzogert ange- 
steuert werden, daB bezogen auf die Arbeitsf requenz 
eine Pbasenverscbiebung der Spannung von ca, A. /4 
entstebt und eine kraf tschlussige Wirkverbindung 
zvri.sch.en Ubertragungsbebel (3) und anzutreibende 
Scheibe (5) hergestellt wird. 
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.8. Piezoelektrischer Vibrationsantrieb nacb Punkt 1 , 2 
und 3, 

dadurcb. gekennzeicbnet, 

daB .der durcb die Piezosaule .( 1 2) erzeugte Hub 
mittels Ubertragungsbebel (3) und einem senkre.cht 
dazu. angeordneten Feder-Masse-System (14*15,17) auf 
die Scb.eibe (5) ubertragen wird. 

9. Piezoelektriscber Vibrationsantrieb nacb Punkt 1, 2, 
4, 5 und 7, 

dadurcb. gekennzeicbnet, 

daB der an der Piezosaule (1 2) bef estigte Ubertra- 
gungsbebel (19) zangenformig ausgebildet ist, der 
Ubertragungsbebel (19) ein flacb.es Abtriebselement , 
z,B. einen Inf ormationstrager (22) umgreift, daB an 
den Zangen des Ubertragungsb.ebels (19) gegeneinander 
wirksame Piezosaulen (21) angeordnet sind, die mit 
Masse'elementen (20) verbunden sind und bei Anlegen 
einer Spannung an die Piezosaulen (21) ein ScblieBen 
der elastischen Zange am Ubertragungsbebel (19) 
bewirken und daB bei syncbroner Ansteuerung der 
Piezosaulen (12, 21) eine scbrittweise Bewegung des 
Inf ormationstragers (22) erfolgt* 

10. Piezoelektriscber Vibrationsantrieb nach Punkt 1 

dadurcb gekennzeicbnet, 

daB urn die antreibende Scheibe (5) mehrere Antriebs- 
elemente (23) angeordnet sind, die abwecbselnd auf 
die anzutre.ibende Scbeibe (5) einwirken, 

11* Piezoelektriscber Vibrationsantrieb nacb Punkt 1 
bis 10, . 

dadurcb gekennzeichnet , 

daB der .Vibrator aus einem zylinderf ormigen piezo- . 



elektriscben Rings chwinger (28) bestebt, dessen 
auBere und innere Mantelflache (29) metallisiert 
sind, der mit einer inkompressiblen Fliissigkeit (27) 
gefullt und an den Enden mit zwei AbschluBplatten' (26) 
dergestalt verschlossen ist, daB die AbschluBplat- 
ten (26) durcb elastische Verformung den Durchmesser- 
andeningen des Ringschwdngers (28) folgen, wobei 
in einer der AbschluBplatten (26) eine Bohrung (32) 
angebracbt ist, die durcb. eine Membrane (30) oder 
einen Kolben verscblossen wird, die durcb die Porm- 
anderung des zylinderf ormigen Ringscbvringers (28) 
und der AbschluBplatten (26) bei Anlegen einer 
Spahnung an die metallisierten Mantelf lachen (29) 
entsprecbend der Anderung des Innenyolumens des 
Ringscb wingers (28) bev/egt wird und auf den StoBel (31) 
einwirkt. 
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